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一
 めに本研究では、水平2方向連成を考慮した連続体モデルに対し、下層を弾性基盤とする2層の連続体
 の応答理論解を導く。これにより、連成振動特性を周波数領域で理論的に解釈することができる。その
 上で、このモデルを地盤震動問題に応用し、地盤の速成の大きさと地震動の水平2方向位相ずれに伴う
 オービット形状との関係を明らかにする。さらに、地震動の水平2方向位相ずれと構造物の偏心の関係
 を上記の連続体モデルを用いて検討し、この2っの相乗効果によってどの程度隅角部応答が大きくなり
 得るかについて論ずる。
 本論文は全編5章により構成されている。以下に各章の内容について要約する。
 第1章序論
 第1章では本論文の背景、目的を述べるとともに、地盤震動及び構造物の連成振動に関する既往の研
 究論文を概観した。
 第2章水平2方向速成を考慮した連続体モデルの基礎理論
 第2章では、水平2方向連成を考慮した連続体モデルの基礎理論を示し、連成波動方程式により誘導
 される特性波動の性質を述べた上で、下層を弾性基盤とおいた2層の連続体を考え、S波が鉛直入射し
 た場合の上層の応答理論解を導いた。さらに、その周波数応答特性について、連成パラメータ及び波動
 インピーダンス比、入力方向に関する系統的な検討を行った。その結果、連成の効果により振動エネル
 ギーが直交方向に変換されるために、入力方向の応答に見かけ上の減衰が生じること、入力方向とは異
 なる方向に応答が生成されほぼ完全に別方向に変換される周波数帯もあることを理論的に示した。連成
 の効果によって応答に現れる見かけ上の減衰性状については、連成パラメータや波動インピーダンス比
 の値によって大き≦異なった性状を示す。連成パラメータの値が小さく波動インピーダンス比が大きい
 場合、つまり下層と上層の剛性が近い場合は、1次ピーク値については非連成時とほとんど変化はない
 が、高次になるとピーク値が小さくなっていく。ただし、波動インピーダンス比がさらに小さくなると、
 1次ピークも偏心効果により小さくなる性質を有している。これより、偏心を持つ連続体に対し、偏心
 を持たないものとして、高次モードまで含めた減衰の逆解析を行った場合、実際の減衰定数を過大評価
 する可能性があるため、その減衰の解釈には注意を要するこ.とを指摘した。
 第3章水平2方向連成を考慮した地盤モデルによる応答のオービット特性
 第3章では、第2章の連続体モデルを地盤震動問題に応用し、水平2方向連成を有する地盤にS波が
 鉛直入射したときに、速成パラメータ及び入力方向の影響と地表面応答の水平2方向オービット形状の
 関係について、特に楕円形・円形のオービットを有する地震動の生成要因に着目した検討を行った。オ
 ー ビットが楕円あるいは円を描くときは、地震動の水平2方向成分に位相ずれが生じているものと考え
 られる。ここでは、地盤の1次卓越周波数と同じ卓越周波数を持つRicker波を入力地震動として検討
 を行った。まず、地盤が並進一回転間の連成を有し、波動インピーダンス比が小さいとき、偏心の方向
 と直交する成分の卓越周期が見かけ上長周期化することで位相ずれが生じる。そのため、偏心の方向及
 び直交する方向に同程度の振幅を持つ地震動が入力されたとき(入力波の主軸が座標軸に対し45度の
 とき)、さらに偏心の方向と直交する成分の入力波が遅れて到達しているとき、地表面応答のオービッ
 トが最も円形に近づくことが示された。また、地盤が並進間連成を有するときは、周波数領域における
 位相ずれを含む応答が生成され、オービットが楕円形・円形になることが示された。さらに、その位相
 ずれの大きさは入力方向によって決まることが明らかとなった。なお、連成パラメータとは異なるが、
 地盤の媒質異方性に相当する並進成分間のS波速度比の影響として、当然ではあるが伝播距離が長いほ
 ど地表面への到達時間差が生じることでオービット形状に変化を及ぼすことが示された。
}
}
}
 第4章地震動の水平2方向位相ずれによる偏心構造物の応答特性
 第4章では、水平2方向成分に位相ずれを含む地震動が偏心構造物に入力されたときの応答特性につ
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 .論文審査結果の要旨
 地震時における構造物の安全1生を確保することは地震工学上、極めて重要である。偏心を有する
 構造物の地震被害は過去に多く報告されており、入力地震動の多次元性を考慮した構造物の挙動を
 把握し、耐震設計に生かしていく必要がある。一方、既往の実験的研究から構造部材が水平2軸載
 荷状態≧なることの脆弱性も指摘されている。本論文は、現状で明らかになっていない入力地震動
 の水平2方向連成を考慮した偏心構造物の応答に着目し、水平2方向速成を考慮した連続体モデル
 を用いて連成振動特性の基本的な性状を明らかにするとともに、地盤の速成振動を考慮したときの
 オービジト形状に着目した入力地震動特性及び偏心を有する構造物の応答に及ぼす水平2方向の
 位相ずれの影響について理論的検討を行ったもので全5章よりなっている。
 第1章は序論である。
 第2章では、水平2方向連成を考慮した連続体モデルの基礎理論について示しており、連成波動
 方程式により誘導される特性波動の性質を述べた上で、下層を弾性基盤とおいた2層の連続体を考
 え、S波が鉛直入射した場合の上層の応答理論解を導いている。さらにその周波数応答特性につい
 て検討を行づており、連成の効果により振動エネルギーが直交方向に変換されるために入力方向の
 応答に見かけ上の減衰が生じること、入力方向とは異なる方向に応答が生成され、ほぼ完全に別方
 向に変換される周波数帯もある性質など有用な知見を示している。
 第3章では、第2章の連続体モデルを上盤莚動問題に応用し、水平2方向連成を有する地盤にS
 波が鉛直入射したときに、速成パラメータが地表面応答の水平2方向オービット形状に及ぼす影響
 について系統的な検討を行っている。特に、楕円形・円形のオービットを有する地震動の生成要因
 に着目しており、地盤が並進一回転間速成を有するときに生じる応答の卓越周期の変化に伴う位相
 ずれ。並進間連成による応答の周波数領域における位相ずれがオービットに及ぼす影響を、地震動
 の入射方向や波動インピーダンス比と関連付けながら理論的に明らかにした。これは新しい知見で
 ある。
 第4章では、位相ずれを含む地震動が偏亡構造物に入力されたときの応答特性について定性的・
 定量的な検討を行っている。入力地震動の水平2方向の位相ずれにより偏心構造物の最大応答は異
 なり、構造物の並進剛性と回転剛性が近い場合に位相ずれの影響が顕著になるとと、建築基準法で
 規定している偏心率の範囲でも、入力地震動の水平2方向の位相ずれと偏心の相乗効果により隅角
 部の応答に大きな差が生じる性質を示しでいる。また、構造物が2軸載荷状態になっているときの
 目安として応答の楕円率を定義し、最大応答値の上限と楕円率との関係を求め、応答波形の主軸方
 向の最大応答特性を検討している。その結果、入力地震動の位相ずれと偏心の相乗効果により楕円
 率も大きくなることを示しており、耐震設計における地震荷重の直交効果や円形パスによる2軸載
 荷等の配慮の必要性に関する知見を示している。
 第5章は結論である。
 以上を要するに本論文は、地盤及び構造物の水平2方向連成応答に着目し、連成波動方程式に基
 づく理論的検討を行ったものであり、今後、連成振動・波動問題に関する様々な分野への発展的応
 用が期待できる。また、入力地震動の水平2方向の位相ずれが偏心を有する構造物の応答の挙動に
 及ぼす影響に関する系統的な検討により、多次元性を考慮した構造物の耐震設計を行っていく上で
 有用な知見を得ており、地震工学・耐震工学の研究分野の発展に寄与するところが少なくない。
 よって、本論文は博士(工学)め学位論文として合格と認める
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